Penentuan Konsentrasi Optimum Selulosa Sekam Padi dalam Pembuatan Film Bioplastik by Jannah, Miftahul
ii
PENENTUAN KONSENTRASI OPTIMUM SELULOSA SEKAM PADI 
DALAM PEMBUATAN FILM BIOPLASTIK 
Skripsi 
Diajukan untuk Memenuhi Salah Satu Syarat Meraih Gelar Sarjana Sains
Jurusan Kimia Pada Fakultas Sains dan Teknologi
UIN Alauddin Makassar
Oleh: 
MIFTAHUL JANNAH
NIM : 60500113015
FAKULTAS SAINS DAN TEKNOLOGI
UNIVERSITAS ISLAM NEGERI ALAUDDIN 
MAKASSAR
2017
ii
iii
iv
KATA PENGANTAR
 ِﻢِۡﺴﺑ ِ ﱠͿٱ ِﻦ َٰﻤۡﺣ ﱠﺮﻟٱ ِﻢﯿِﺣ ﱠﺮﻟٱ
Syukur Alhamdulillah penulis panjatkan kehadirat Allah swt atas segala 
rahmat yang dilimpahkan-Nya sehingga pada akhirnya penulis dapat menyelesaikan 
skripsi ini dengan judul “Penentuan Konsentrasi Optimum Selulosa Sekam Padi 
dalam Pembuatan Film Bioplastik”. Shalawat serta salam semoga tetap 
tercurahkan kepada junjungan nabi besar Muhammad SAW beserta keluarganya.
Penulis membuat skripsi ini untuk memenuhi salah satu syarat dalam 
memperoleh gelar Sarjana Sains Jurusan Kimia Fakultas Sains dan Teknologi UIN 
Alauddin Makassar. Dalam penulisan skripsi ini, penulis banyak mengalami 
kesulitan dan hambatan, namun berkat kerja sama dan bantuan dari berbagai pihak 
sehingga skripsi ini dapat terselesaikan dengan baik. Ungkapan terima kasih penulis 
persembahkan kepada kedua orang tua Abd. Salam dan Maintan dan seluruh 
keluarga atas doa dan kasih sayang yang tidak henti-hentinya serta dukungan selama 
penulis menempuh pendidikan sampai ke perguruan tinggi. Pada kesempatan ini 
penulis juga mengucapkan terima kasih kepada: 
1. Bapak Prof. Dr Musafir Pababari, M.Si selaku rektor UIN Alauddin 
Makassar.
2. Bapak Prof. Dr. H. Arifuddin, M.Ag selaku dekan Fakultas Sains dan 
Teknologi UIN Alauddin Makassar.
3. Ibu Sjamsiah, M.Si., Ph.D selaku ketua Jurusan Kimia Fakultas Sains dan 
Teknologi UIN Alauddin Makassar.
4. Ibu Dra. Sitti Chadijah, M.Si selaku dosen pembimbing I dan Bapak 
Sappewali, S.Pd., M.Si selaku dosen pembimbing II atas kesediaan dan 
iv
vkeikhlasannya dalam membimbing penulis sehingga skripsi ini dapat 
diselesaikan.
5. Bapak H. Asri Saleh, S.T., M.Si selaku dosen penguji I, Ibu Aisyah, S.Si.,
M.Si selaku dosen penguji II dan Dr. Muh. Sadik Sabry, M.Ag selaku dosen
penguji III yang senantiasa memberikan kritik dan saran guna 
menyempurnakan skripsi ini.
6. Segenap dosen Jurusan Kimia Fakultas Sains dan Teknologi yang dengan 
sabar mendidik dan memberikan ilmu kepada penulis.
7. Seluruh staf dan karyawan Fakultas Sains dan Teknologi UIN Alauddin 
Makassar. 
8. Seluruh laboran Jurusan Kimia Fakultas Sains dan Teknologi UIN Alauddin
Makassar, terkhusus Ismawanti, S.Si.
9. Rekan seperjuangan dalam penelitian (Muh.Ikhsanuddin dg. Munir, Chaerul 
Umam Adam, Nada Pertiwi P, Kasmawati dan Nurul Azizah) yang selalu 
bersama dan berjuang dalam suka maupun duka. Terima kasih atas dukungan 
dan semangat sehinggga penulis dapat menyelesaikan skripsi ini. 
10. Seluruh teman-teman Jurusan Kimia angkatan 2013 yang telah bersama 
setelah hampir 4 tahun ini.
11. Seluruh teman-teman seperjuangan KKN angkatan 54 Desa Timusu dan 
Kecamatan Liliriaja.
Dan terima kasih pula penulis ucapkan kepada keluarga, rekan dan semua 
pihak yang tidak dapat penulis sebutkan satu persatu. Semoga Allah swt membalas 
semua kebaikan kalian. 
vi
Penulis menyadari bahwa skripsi ini masih jauh dari kesempurnaan sehingga 
penulis mengharapkan kritik dan saran yang membangun. Akhir kata, semoga skripsi 
ini bermanfaat bagi pengembangan ilmu pengetahuan. 
Wassalamu alaikum Wr. Wb
Samata-Gowa,    Juni 2017
Penulis
vii
DAFTAR ISI
SAMPUL...................................................................................................................... i
PERNYATAAN KEASLIAN SKRIPSI...................................................................ii
PENGESAHAN SKRIPSI........................................................................................iii
KATA PENGANTAR................................................................................................iv
DAFTAR ISI.............................................................................................................vii
DAFTAR TABEL.......................................................................................................x
DAFTAR GAMBAR..................................................................................................xi
ABSTRAK.................................................................................................................xii
ABSTRACT...............................................................................................................xiii
BAB I PENDAHULUAN........................................................................................1-7
A. Latar Belakang..................................................................................................1
B. Rumusan Masalah.............................................................................................6
C. Tujuan Penelitian..............................................................................................6
D. Manfaat Penelitian............................................................................................6
BAB II TINJAUAN PUSTAKA...........................................................................8-25
A. Plastik Sintesik..................................................................................................8
B. Biopolimer........................................................................................................9
C. Bioplastik........................................................................................................10
D. Sekam Padi......................................................................................................14
E. Selulosa...........................................................................................................16
F. Kitosan............................................................................................................19
G. Plastisizer........................................................................................................21
H. Universal Testing Machine (UTM).................................................................22
vii
viii
I. Fourier Transform Infra Red (FTIR)..............................................................23
BAB III METODOLOGI PENELITIAN..........................................................26-28
A. Waktu dan Tempat..........................................................................................26
B. Alat dan Bahan................................................................................................26
1. Alat............................................................................................................26
2. Bahan........................................................................................................26
C. Prosedur Kerja................................................................................................26
1. Ekstraksi Selulosa dari Sekam Padi..........................................................26
2. Pembuatan Film Bioplastik dengan Penambahan Sorbitol.......................27
3. Pembuatan Film Bioplastik dengan Penambahan Kitosan.......................27
4. Pembuatan Film Bioplastik dengan Penambahan Sorbitol dan 
Kitosan......................................................................................................27
5. Uji Persen Pemanjangan dan Kuat Tarik..................................................28
6. Karakterisasi dengan FTIR.......................................................................28
BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN.............................................................29-45
A. Hasil Penelitian...............................................................................................29
1. Hasil Ekstraksi Selulosa dari Sekam Padi................................................29
2. Hasil Film Bioplastik dengan Penambahan Sorbitol................................30
3. Hasil Film Bioplastik dengan Penambahan Kitosan.................................30
4. Hasil Film Bioplastik dengan Penambahan Sorbitol dan Kitosan............31
5. Hasil Uji Persen Pemanjangan dan Kuat Tarik Film Bioplastik ..............31
6. Karakterisasi dengan FTIR.......................................................................33
B. Pembahasan.....................................................................................................33
1. Hasil Ekstraksi Selulosa dari Sekam Padi................................................33
2. Hasil Film Bioplastik dengan Penambahan Sorbitol...............................35
ix
3. Hasil Film Bioplastik dengan Penambahan Kitosan................................36
4. Hasil Film Bioplastik dengan Penambahan Sorbitol dan Kitosan...........36
5. Hasil Uji Persen Pemanjangan dan Kuat Tarik Film Bioplastik .............37
6. Karakterisasi dengan FTIR......................................................................41 
BAB IV KESIMPULAN...........................................................................................46
A. Kesimpulan.....................................................................................................46
B. Saran...............................................................................................................46
DAFTAR PUSTAKA..........................................................................................47-50
LAMPIRAN-LAMPIRAN..................................................................................51-69
RIWAYAT HIDUP...................................................................................................70
xDAFTAR TABEL 
Tabel2.1 Jenis Vibrasi dan Serapan FTIR.........................................................25
Tabel 2.2 Daerah Puncak Serapan Gugus Fungsi Bioplastik..............................25
Tabel 4.1 Nilai Uji Persen Pemanjangan dan Kuat Tarik Film Bioplastik 
Selulosa dengan Penambahan Sorbitol 2 mL......................................31
Tabel 4.2 Nilai Uji Persen Pemanjangan dan Kuat Tarik Film Bioplastik 
Selulosa dengan Penambahan Kitosan 0,8 g.......................................32
Tabel 4.3 Nilai Uji Persen Pemanjangan dan Kuat Tarik Film Bioplastik 
Selulosa dengan Penambahan Sorbitol 2 mL dan Kitosan 0,8 g.........32
Tabel 4.4 Hasil Analisis FTIR.............................................................................33
x
xi
DAFTAR GAMBAR  
Gambar 2.1 Proses Biodegradasi Bioplastik...........................................................12
Gambar 2.2 Sekam Padi..........................................................................................15
Gambar 2.3 Struktur α Selulosa.............................................................................17
Gambar 2.4 Struktur β Selulosa.............................................................................18
Gambar 2.5 Struktur Hemiselulosa........................................................................18
Gambar 2.6 Struktur Kitosan.................................................................................19
Gambar 2.7 Struktur Kimia Sorbitol......................................................................21
Gambar 2.8 Alat UTM...........................................................................................23
Gambar 2.9 Alat FTIR...........................................................................................24
Gambar 4.1 Selulosa Sekam Padi...........................................................................29 
Gambar 4.2 Film Bioplastik dengan Penambahan Sorbitol....................................30
Gambar 4.3 Film Bioplastik dengan Penambahan Kitosan....................................30
Gambar 4.4 Film Bioplastik dengan Penambahan Sorbitol dan Kitosan................31
Gambar 4.5 Hubungan Konsentrasi Selulosa dengan Nilai Persen 
Pemanjangan.......................................................................................37
Gambar 4.6 Hubungan Konsentrasi Selulosa dengan Kuat Tarik 
Pemanjangan.......................................................................................39
Gambar 4.7 Spektrum FTIR Selulosa Sekam Padi.................................................42
Gambar 4.8 Spektrum FTIR Selulosa Sekam Padi dan Sorbitol............................43
xi
xii
ABSTRAK
Nama : Miftahul Jannah
NIM : 60500113015
Judul : Penentuan Konsentrasi Optimum Selulosa Sekam Padi dalam 
Pembuatan Film Bioplastik
Setiap tahun penggunaan plastik semakin meningkat sehingga menyebabkan 
penumpukan sampah plastik. Alternatif penanggulangan limbah plastik adalah 
dengan mengganti plastik konvensional dengan bioplastik. Bioplastik ini akan terurai 
secara alami di alam dalam waktu yang lebih cepat. Indonesia memiliki potensi 
dalam menghasilkan limbah hasil pertanian berupa sekam padi. Sekam padi 
mengandung selulosa cukup tinggi yang dapat dijadikan sebagai biopolimer 
pembuatan bioplastik. Tujuan penelitian ini adalah untuk menentukan konsentrasi 
optimum selulosa sekam padi dalam pembuatan film bioplastik dan mengetahui 
karakteristik dari film bioplastik. Tahapan penelitian ini adalah ekstraksi selulosa 
dari sekam padi, pembuatan film bioplastik selulosa dengan penambahan sorbitol dan 
kitosan dengan metode pencampuran (blending). Penentuan konsentrasi optimum 
berdasarkan nilai persen pemanjangan dan uji kuat tarik. Pengujian karakteristik 
menggunakan FTIR. Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa konsentrasi optimum 
selulosa yaitu 1,25 % dalam kitosan dan sorbitol dengan nilai persen pemanjangan 
9,93% dan kuat tarik 0,032 Kgf/cm2. Film bioplastik memiliki spektrum gugus 
hidroksil (O-H) pada daerah serapan 3450,64 cm-1, gugus amina (-NH) pada daerah 
serapan 1638,40 cm-1dan gugus C-O pada daerah serapan 1087,76 cm-1.
Kata kunci: Plastik, Bioplastik, Selulosa, Kuat Tarik, Persen Pemanjangan
xii
xiii
ABSTRACT
Name : Miftahul Jannah
NIM : 60500113015
Title : Determining of Optimum Concentration of Rice Husk Cellulose in 
the Manufacture of Bioplastic Film 
Every year the use of plastic is increasing, causingthe buildup of plastic 
waste. Plastic waste prevention alternative is by reflacing the conventional plastic 
with bioplastic. This bioplastic will decompose naturally in nature in a fouter time. 
Indonesia has the potential to produce agricultural waste in the form of rice husks. 
Rice husk contains high enough cellulose which can be made as bioplastic 
biopolymer making. The purpose of this study was to determine the optimum 
concentration of rice husk cellulose in the manufacture of bioplastic film and to know 
the characteristics of bioplastic film. The stage of this research are cellulose 
extraction from rice husk, making cellulosic bioplastic film with addition of 
sorbitoland chitosan by blending method. Determination of optimum concentration 
based on elongation and tensile strength test characteristic festing using FTIR. The 
results of this study indicate that the optimum concentration of cellulose is 1,25% in 
the dirt sorbitol with a elongation vallue of 9,93% and tensile strength of 0,032 
Kgf/cm2. Bioplastic films have a spectrum of hydroxyl group (O-H) in the absorption 
area of 3450,64 cm-1, amina group (-NH) in the absorption area 1638,40 cm-1and the 
C-O group in the absorption area 1087,76 cm-1.
Keyword: Plastic, Bioplastic, Cellulose, Tensile Strength, Elongation
xii
11
BAB I
PENDAHULUAN
A. Latar Belakang
Kehidupan masyarakat saat ini tidak terlepas dari penggunaan plastik, baik 
untuk keperluan sehari-hari maupun untuk keperluan industri. Produksi plastik dari 
tahun ke tahun terus meningkat. Plastik telah menggantikan beberapa peralatan yang 
terbuat dari bambu, kayu, rotan dan besi. Plastik banyak digunakan untuk pembuatan 
peralatan rumah tangga, pembungkus kemasan makanan dan minuman serta untuk 
peralatan sekolah dan kantor. Penggunaan plastik sebagai bahan dasar karena 
memiliki beberapa keunggulan jika dibandingkan dengan bahan lainnya yaitu 
sifatnya yang ringan, mudah dibentuk (fleksibel), transparan dan harganya yang 
relatif dapat dijangkau oleh kalangan masyarakat.
Beberapa keunggulan tersebut yang membawa plastik menjadi kebutuhan 
penting dan terus mengalami peningkatan, tetapi dibalik keungggulan tersebut plastik 
juga memiliki beberapa kelemahan. Kelemahan plastik diantaranya sifatnya yang 
sulit untuk terurai secara alami dan membutuhkan waktu yang lama karena plastik 
sintetik memiliki kestabilan sifat fisik-kimia yang kuat. Pembuangan dan 
penimbunan sampah plastik di lingkungan akan menyebabkan menumpuknya zat 
padat dan menurunkan kualitas tanah karena mikroorganisme tidak mampu 
menguraikan bahan dasar dari plastik sintetik tersebut (Darni, 2011). Berdasarkan 
data statistik yang diperoleh dari Kementrian Negara Lingkungan Hidup Republik 
Indonesia (KNLH) pada tahun 2008 persampahan domestik Indonesia bahwa sampah 
plastik menempati urutan kedua setelah sampah dapur 14% dari jumlah sampah total 
2dan diperkirakan akan terus meningkat hingga 5,4 juta ton per tahun (Agustin dan 
Padmawijaya, 2016). 
Jika plastik dibakar maka akan menimbulkan zat berbahaya yang akan 
mencemari udara. Selain itu, bahan dasar dari plastik sintetik yaitu berasal dari 
minyak bumi dan bersifat tidak dapat diperbaharui. Meninjau permasalahan-
permasalahan yang muncul, maka diperlukan alternatif untuk memecahkan masalah 
tersebut. Berbagai upaya pemerintah dilakukan untuk mengatasi masalah tersebut, 
diantaranya dengan cara reduce yaitu membatasi penggunaan plastik untuk 
mengurangi jumlah limbah yang dapat ditimbulkan. Dalam hal ini pemerintah 
membuat kebijakan plastik berbayar namun upaya ini tidak berlangsung lama, cara 
lain yaitu reuse (penggunaan kembali) dan recycle (daur ulang) (Pratomo dan 
Rohaeti, 2011). Namun cara ini hanya 30% dari jumlah plastik yang digunakan
(Abdurrahman dan Rohimah, 2012). Upaya lain yang dapat dilakukan adalah dengan 
mengganti bahan dasar pembuatan plastik tersebut dengan bahan yang berasal dari 
alam dan mudah terurai yang disebut dengan bioplastik.
Bioplastik (plastik biodegradabel) merupakan plastik dengan bahan dasar 
yang dapat diperoleh dari alam sehingga mudah diuraikan oleh mikroorganisme. 
Keuntungan dari bioplastik ini diantaranya adalah bahan yang digunakan mudah 
ditemukan dan dapat diperbaharui. Kualitas plastik biodegradabel juga hampir sama 
dengan plastik konvensional pada umumnya. Berbagai metode telah dikembangkan 
dalam pembuatan film bioplastik, salah satunya yaitu metode blending. Metode 
blending yaitu metode pembuatan film bioplastik dengan pencampuran bahan baku 
dengan bahan pendukung. Bahan baku dari bioplastik dapat berupa pati, protein, 
lipid dan selulosa (Sanjaya dan Puspita, 2007). 
3Selulosa merupakan salah satu golongan karbohidrat penyusun tumbuhan dan 
dapat dikonversi menjadi berbagai macam senyawa kimia lain. Selulosa merupakan 
biopolimer potensial yang memiliki serat yang sangat bagus sehingga dapat 
digunakan untuk bahan dasar dalam berbagai biopolimer. Selulosa dapat diperoleh 
dari ekstraksi tanaman. Proses ekstraksi dapat dilakukan melalui maserasi dan 
hidrolisis dengan pengasaman (Monariqsa, dkk, 2012).
Berbagai negara termasuk Indonesia telah melakukan riset tentang plastik 
biodegradabel. Salah satu penelitian yang dilakukan oleh Sumartono, dkk (2015) 
tentang sintesis bioplastik dari selulosa alang-alang dengan penambahan kitosan dan 
gliserol. Hasil pengujian karakteristik mekaniknya menghasilkan kekuatan tarik 
sebesar 14,27 Kg/cm2 dengan elongasi 12%. Penelitian lain yang dilakukan oleh 
Fachry dan Sartika (2012) tentang pemanfaatan limbah kulit udang dan pati singkong 
sebagai bahan dasar plastik biodegradable. Hasil pengujian karakteristik mekanik 
yang didapatkan yaitu untuk uji kekuatan tarik, plastik koyak pada 1,81 kg/cm2.
Kesimpulan dari kedua penelitian tersebut yaitu dengan adanya plastisizer dan 
kitosan maka akan memberikan kualitas film bioplastik yang baik. 
Penggunaan pati sebagai bahan dasar memang cukup potensial tetapi di 
negara Indonesia pemanfaatan pati sebagai bahan pangan masih lebih tinggi 
kedudukannya sehingga diperlukan bahan lain yang lebih potensial. Pemanfaatan 
bahan tak terpakai atau limbah sampah diperlukan juga untuk mengatasi 
permasalahan lingkungan. Bahan tak terpakai bukan berarti dibuang dan tidak dapat 
dimanfaatkan. Keseimbangan tersebut digambarkan dalam firman Allah QS. al-Mulk 
/67: 3-4.
4              
                  
       
Terjemahnya: 
“Yang menciptakan tujuh langit berlapis-lapis. Tidak akan kamu lihat sesuatu 
yang tidak seimbang pada ciptaan Tuhan Yang Maha Pengasih. Maka lihatlah 
sekali lagi, adakah kamu lihat sesuatu yang cacat? Kemudian ulangi pandangan 
(mu) sekali lagi (dan) sekali lagi, niscaya pandanganmu akan kembali 
kepadamu tanpa menemukan cacat dan ia (pandanganmu) dalam keadaan letih”  
(Kementrian Agama, 2002). 
Ayat diatas mengatakan bahwa Yang telah menciptakan tujuh langit berlapis-
lapis serasi dan sangat harmonis, Engkau, siapapun engkau, kini dan masa akan 
datang tidak melihat pada ciptaan ar Rahman Tuhan yang rahmat-Nya mencakup 
seluruh wujud baik pada ciptaan-Nya yang kecil maupun besar sedikitpun 
ketidakseimbangan. Maka ulangilah pandangan itu, yakni lihatlah sekali lagi dan 
berulang-ulang disertai dengan upaya berpikir, adakah engkau melihat atau 
menemukan padanya jangankan besar atau banyak sedikitpun keretakan sehingga 
menjadikannya tidak seimbang dan rusak? Kemudian setelah sekian lama engkau
terus menerus memandang dan memandang mencari keretakan dan 
ketidakseimbangan (M. Quraish Shihab, 2002, 14). Demikian juga dalam firman 
Allah QS. Sad/38: 27.
                   
     
Terjemahnya: 
“Dan Kami tidak menciptakan langit dan bumi dan apa yang ada diantara 
keduanya dengan sia-sia. Itu anggapan orang-orang kafir, maka celakalah 
orang-orang yang kafir itu karena mereka akan masuk neraka” (Kementrian 
Agama, 2002). 
5Ayat diatas menyatakan “dan Kami tidak menciptakan langit dan bumi serta 
apa yang ada antara keduanya” seperti udara dan tentu Kami semua tidak 
menciptakan kamu semua dengan batil yang sia-sia tanpa hikmah. Kata wauw pada 
awal ayat di atas dapat dipahami dalam arti dan, dengan jalan memunculkan dalam 
benak satu kalimat sebelumnya, misalnya: tidak ada yang sia-  sia dalam segala 
ketetapan Kami, dan Kami tidak menciptakan seterusnya. Kata bathilan dapat berarti 
sia-sia tanpa tujuan atau dengan permainan (M. Quraish Shihab, 2012, 12).  
Kedua ayat di atas menjelaskan tentang keseimbangan antara benda yang 
terpakai dengan benda tak terpakai. Kuasa Allah yang telah menciptakan segala 
sesuatu baik yang kecil maupun yang besar tanpa ketidakseimbangan. Allah 
memerintahkan untuk memperhatikan setiap ciptaan-Nya secara teliti dan berulang-
ulang disertai dengan upaya berfikir. Tidak ada sesuatupun yang diciptakan di dunia 
ini yang cacat dan tidak berguna, bahkan limbah sekalipun. 
Ayat tersebut berkaitan dengan sampel yang akan digunakan yang merupakan 
limbah buangan padi yaitu berupa sekam padi. Padi sendiri dibicarakan dalam āl-
Qur’an sebagai salah satu tanaman biji-bijian, salah satunya yaitu terdapat dalam QS. 
al An’am/6 : 95. 
              
        
Terjemahnya: 
“Sungguh, Allah yang menumbuhkan butir (padi-padian) dan biji (kurma). Dia 
mengeluarkan yang hidup dari yang mati dan mengeluarkan yang mati dari 
yang hidup. Itulah (kekuasaan) Allah, maka mengapa kamu masih berpaling?”
(Kementrian Agama, 2002). 
Allah SWT memberitahukan bahwa Dia menumbuhkan biji dan benih 
tumbuh- tumbuhan. Maksud dari “Allah menumbuhkan butir tumbuh-tumbuhan dan 
6biji buah-buahan yaitu Allah membelahnya di dalam tanah (yang lembab) kemudian 
dari biji-bijian tersebut tumbuhlah berbagai jenis tumbuh-tumbuhan. Kalimat lain 
“Dia mengeluarkan yang hidup dari yang mati dan mengeluarkan yang mati dari 
yang hidup” artinya Allah menumbuhkan tumbuh-tumbuhan dari biji dan benih yang 
merupakan benda mati (Ibnu Katsir, 2009, 2). Ayat ini berkaitan dengan salah satu
tanaman biji-bijian yaitu padi. Tanaman ditumbuhkan dari benih kemudian 
menghasilkan produk yang sangat bermanfaat untuk kelangsungan hidup. 
Limbah sekam padi dikatakan sebagai hasil samping dari proses penggilingan 
padi. Jumlahnya sekitar 25% dari bobot awal gabah sehingga menyebabkan 
produksinya terus meningkat dan menumpuk di lingkungan (Rahayu, 2008). 
Kandungan selulosa dari sekam padi cukup tinggi yaitu sekitar 58,852% (Jalaluddin 
dan Risal, 2005). Dimana menurut Sumartono, dkk (2015) bahwa jika kandungan 
selulosa lebih dari 40% maka bahan tersebut sudah dapat dijadikan sebagai bahan 
baku pembuatan bioplastik. Hal ini tentunya sangat mendukung untuk penggunaan 
selulosa yang berasal sekam padi sebagai bahan dasar pembuatan film bioplastik. 
Berdasarkan latar belakang tersebut, maka akan dilakukan penelitian 
penentuan konsentrasi optimum film bioplastik dari selulosa sekam padi dengan 
adanya penambahan kitosan dan sorbitol. 
B. Rumusan Masalah
Rumusan masalah pada penelitian ini adalah sebagai berikut: 
1. Berapa konsentrasi optimum selulosa sekam padi dalam pembuatan film 
bioplastik dengan penambahan kitosan dan plastisizer sorbitol? 
2. Bagaimana karakterisasi FT-IR film bioplastik yang dihasilkan dari selulosa 
sekam padi dengan penambahan kitosan dan plastisizer sorbitol?
7C. Tujuan Penelitian 
1. Untuk menentukan konsentrasi optimum selulosa sekam padi dalam 
pembuatan film bioplastik dengan penambahan kitosan dan plastisizer 
sorbitol.
2. Untuk mengetahui karakterisasi FT-IR film bioplastik yang dihasilkan dari 
selulosa sekam padi dengan penambahan kitosan dan plastisizer sorbitol.
D. Manfaat Penelitian
1. Memberikan informasi terhadap pembaca untuk meningkatkan nilai tambah 
pada sumber daya alam Indonesia yang tidak termanfaatkan.
2. Memberikan suatu konsep alternatif terhadap masyarakat akan pemanfaatan 
limbah industri menjadi material baru sehingga dapat menghasilkan produk 
bioplastik yang ramah lingkungan untuk mengurangi penggunaan plastik 
sintetik dalam kehidupan sehari-hari.
3. Sebagai bahan referensi untuk penelitian selanjutnya sehingga menghasilkan 
efisiensi yang lebih baik. 
8BAB II
TINJAUAN PUSTAKA
A. Plastik Sintetik
Plastik adalah polimer rantai panjang dari atom yang saling terikat satu sama 
lain. Rantai ini membentuk banyak unit molekul berulang yang disebut dengan 
monomer. Istilah plastik dapat mencakup produk polimerisasi sintetik, semisintetik 
dan ada beberapa pula polimer alami. Pembentukan plastik berasal dari kondensasi 
organik atau penambahan polimer atau dapat pula dengan penambahan zat lain untuk 
meningkatkan performa. Plastik sintesik merupakan bahan yang sangat diperlukan 
bagi kehidupan manusia dan telah berkembang menjadi bahan dasar pembuatan 
berbagai peralatan. Plastik banyak digunakan karena memiliki sifat fleksibel 
(mengikuti bentuk produk), transparan, tidak mudah pecah, dapat dikombinasikan 
dengan kemasan lain, tidak korosif serta harganya cukup terjangkau oleh masyarakat
(Nurminah, 2002). 
Plastik pada awalnya muncul sejak abad ke 20 dan terus mengalami 
perkembangan yang luar biasa setiap tahunnya. Pada tahun 1930-an hingga tahun 
2005, perkembangannya mencapai 220 juta ton/tahun pada tahun 2005 (Ummah, 
2013). Hal ini disebabkan karena plastik memiliki banyak kelebihan. Namun, 
disamping kelebihan tersebut, plastik memiliki banyak kekurangan, diantaranya 
polimer plastik tidak tahan terhadap panas, dapat mencemari produk dengan adanya 
migrasi komponen monomernya, sehingga berdampak terhadap keamanan dan 
kesehatan konsumen serta sulit untuk diuraikan oleh mikroorganisme sehingga 
menyebabkan pencemaran lingkungan (Coniwanti, dkk, 2014).
8
9Plastik sintetik sangat berpotensi menjadi material yang dapat mengancam 
kelangsungan hidup makhluk hidup. Penguraian sampah plastik dengan pembakaran 
akan menghasilkan senyawa dioksin yang berbahaya bagi kesehatan. Sampah bekas 
plastik tidak akan hancur meskipun telah ditimbun dalam waktu lama, sehingga 
mengakibatkan penumpukan sampah plastik dapat menyebabkan pencemaran dan 
kerusakan lingkungan hidup (Agustin dan Padmawijaya, 2016). Kerusakan 
lingkungan tergambar dalam QS. Al- Baqarah/ 2: 205 yang berbunyi: 
             
     
Terjemahnya:
“Dan apabila dia berpaling (dari engkau), dia berusaha untuk berbuat 
kerusakan di bumi, serta merusak tanam-tanaman dan ternak, sedang Allah 
tidak menyukai kerusakan” (Kementrian Agama, 2002). 
Orang munafik selalu membuat kerusakan di muka bumi, memusnahkan 
tanaman-tanaman, tempat tanaman tumbuh, berbuah dan sekaligus tempat 
berkembangbiaknya hewan-hewan, yang keduanya merupakan sendi hajat hidup 
manusia (Ibnu Katsir, 2002, 1). Kerusakan tersebut dapat terjadi dengan kebiasaan 
orang-orang membuang sampah disembarang tempat sehingga menyebabkan 
menumpuknya bahan kimia berbahaya. Allah memberikan peringatan kepada mereka 
dengan menahan hujan sehingga tanaman dan ternak akan binasa serta terjadinya 
banjir karena ulah mereka sendiri.   
B. Biopolimer 
Polimer adalah salah satu bahan rekayasa bersifat nonlogam yang sangat 
penting. Bahan polimer ini banyak digunakan karena memiliki sifat yang ringan, 
tahan terhadap korosi dan bahan kimia, serta harganya yang terjangkau serta dapat 
diaplikasikan pada temperatur rendah dan dengan berbagai variasi warna. Secara 
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umum polimer dapat dikelompokkan menjadi dua bagian yaitu polimer sintetik dan 
polimer alami. Polimer alami adalah polimer yang terbuat dari bahan yang berasal 
dari alam, dapat diperbaharui, dapat diuraikan dan tidak menghasilkan racun. 
Polimer alami ini biasa disebut dengan biopolimer (Coniwanti, dkk, 2014).
Secara umum ada tiga kelompok biopolimer yng menjadi bahan dasar dalam 
pembuatan film kemasan biodegradabel yaitu campuran biopolimer dengan polimer 
sintesis yaitu film yang dibuat dari pati dan polimer sintesis serta bahan tambahan
lainnya. Kemampuan biodegrabilitasnya cukup rendah. Polimer mikrobiologi 
(poliester) adalah bioplimer yang dihasilkan secara bioteknologis atau fermentasi 
dengan mikroba. Kemampuan biodegradasinya cepat dan sempurna tetapi proses 
produksi bahan dasarnya yang rumit sehingga memerlukan biaya yang relatif mahal. 
Kelompok biopolimer yang terakhir yaitu polimer pertanian adalah biopolimer yang 
tidak dicampur dengan bahan sintesis dan diperoleh secara murni dari hasil 
pertanian. Polimer pertanian ini diantaranya selulosa, kitin dan pulluan. Kelebihan 
polimer ini adalah ketersediaan sepanjang waktu, bersifat termoplastik dan mudah 
hancur secara alami. Polimer pertanian lain yang dikembangkan adalah pati gandum, 
pati jagung, kentang, kasein, zein dan soy protein (Coniwanti, dkk, 2014).  
C. Bioplastik (Plastik Biodegradabel)
Bioplastik adalah salah satu biopolimer yang dapat terurai secara alami oleh 
bantuan bakteri, jamur, alga atau mengalami hidrolisis dalam larutan berair. 
Bioplastik terdiri dari plastik biodegradabel atau plastik bio-based. Biodegradabel 
terdiri dari tiga kata yaitu bio yang berarti makhluk hidup, degra yang berarti terurai 
dan abel yang berarti dapat. Jadi film plastik biodegradabel yaitu film yang dapat 
terurai secara alami dilingkungan (Ummah, 2013). Bioplastik  dapat dikategorikan 
dalam Environmentally Deggradable Polymers (EDPs) (Sihaloho, 2011). Defenisi 
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dari EDPs adalah bahan yang mempertahankan formulasi yang sama dengan plastik 
konvensional selama penggunaan. Bahan ini dapat terdegradasi setelah digunakan 
dalam senyawa dengan berat molekul rendah oleh kombinasi aksi agen fisika-kimia 
dan mikroorganisme di alam yang pada akhirnya terdegradasi menjadi CO2 dan H2O 
(Miertus dan Ren, 2004). 
Plastik biodegradabel atau lebih dikenal dengan bioplastik merupakan plastik
yang sifatnya dapat kembali ke alam karena dapat terurai secara alami di alam karena 
aktivitas mikroorganisme. Bioplastik memiliki kegunaan yang sama dengan plastik 
konvensional tetapi bahan baku pembuatannya sebagian besar atau seluruhnya 
berasal dari alam sehingga mudah didapatkan, bersifat dapat diperbaharui dan didaur 
ulang (Coniwanti, dkk, 2014). 
Bioplastik adalah bahan yang dapat berubah menjadi biomassa, H2O, CO2, 
atau CH4 melalui beberapa tahapan. Bioplastik berbahan dasar selulosa atau pati 
dapat didegradasi oleh bakteri dengan memutus rantai polimer menjadi monomer-
monomernya. Senyawa-senyawa hasil degradasi polimer selain menghasilkan karbon 
dioksida dan air, juga menghasilkan senyawa organik lain yaitu asam organik dan 
aldehid yang tidak berbahaya bagi lingkungan (Ardiansyah, 2011). 
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Gambar 2.1 Proses Biodegradasi Bioplastik
(Sumber: Ardiansyah, 2011)
Gambar 2.1 menunjukkan proses biodegradasi film bioplastik di lingkungan. 
Proses terjadinya biodegradasi film pada lingkungan alam dimulai dengan tahap 
degradasi kimia yaitu dengan proses oksidasi molekul menghasilkan polimer dengan 
berat molekul yang rendah kemudian akan berhadapan dengan mikroorganisme 
sehingga melalui proses dekomposisi (Ardiansyah, 2011).   
Dekomposisi atau lebih dikenal dengan proses pengomposan adalah proses 
penguraian secara biologis oleh mikroorganisme pengurai untuk menghasilkan bahan 
humus dan senyawa-senyawa yang dapat digunakan sebagai sumber energi. Residu 
hasil pengomposan digunakan sebagai substrat untuk memperoleh energi yang 
dibentuk melalui oksidasi senyawa organik dengan produk utama CO2 (dilepas ke 
alam), H2O dan karbon (untuk sintesis sel baru) (Sihaloho, 2011). Proses ini 
tergambar dalam QS. Az Zumar/ 39: 21 yang berbunyi: 
              
                
       
SDA untuk bahan 
dasar: selulosa, pati
CO2, H2O, 
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Bahan Fotosintesis 
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Biodegradasi
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Akumulasi 
limbah organik
Proses 
manufaktur & 
produksi
Produk Akhir
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Terjemahnya:
“Apakah engkau tidak memperhatikan, bahwa Allah menurunkan air dari 
langit, lalu diatur-Nya menjadi sumber-sumber air di bumi, kemudian dengan 
air itu ditumbuhkan-Nya tanam-tanaman yang bermacam-macam warnanya, 
kemudian menjadi kering, lalu engkau melihatnya kekuning-kuningan, 
kemudian dijadikan-Nya hancur berderai-derai. Sungguh pada yang demikian 
itu terdapat pelajaran bagi orang-orang yang mempunyai akal sehat”
(Kementrian Agama, 2002). 
Maka ketika Dia telah menurunkan air dari langit, ia terserap ke dalam bumi, 
kemudian Dia mengalirkannya ke bagian-bagian bumi sesuai apa yang dikehendaki-
Nya dan ditumbuhkan-Nya mata air diantara yang kecil dan yang besar sesuai 
kebutuhan. Dia menumbuhkan tanaman yang bermacam-macam yaitu warna, bentuk, 
rasa, bau dan manfaatnya. Lalu ia menjadi kering yaitu setelah masa keindahan dan 
mudanya habis, ia menjadi tua hingga terlihat menguning yang bercampur kering 
(Ibnu Katsir, 2009, 5).
Ayat tersebut menjelaskan bahwa tanaman dapat tumbuh dengan subur karena 
air kemudian mengalami pengeringan dan hancur berderai lalu kemudian mati.  
Materi yang mati ini masih dapat dimanfaatkan oleh makhluk hidup lainnya. Sama 
halnya seperti proses degradasi film bioplastik yang dapat terurai di alam kemudian 
hasil penguraiannya dapat dimanfaatkan lagi. 
Dekomposisi ini akan menghasilkan produk kompos, dimana prosesnya dibagi 
menjadi dua tahap yaitu tahap aktif dan tahap pematangan. Pada awal proses, 
oksigen dan senyawa-senyawa yang mudah terdegradasi akan segera dimanfaatkan 
oleh mikroba. Suhu tumpukan kompos akan meningkat dengan cepat demikian juga 
pada pHnya. Kemudian mikroba yang aktif pada suhu ini (suhu tinggi) akan 
menguraikan bahan organik yang sangat aktif. Mikroba tersebut menggunakan 
oksigen akan menguraikan bahan organik menjadi CO2, uap air dan panas. Setelah 
sebagian besar bahan telah terurai, maka suhu akan berangsur-angsur mengalami 
penurunan (Sihaloho, 2011).
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Beberapa faktor yang mempengaruhi tingkat biodegradabilitas kemasan setelah 
kontak dengan mikroorganisme diantaranya adalah sifat hidrofobik, bahan aditif, 
proses produksi, struktur polimer, morfologi dan berat molekul bahan kemasan. 
Plastik konvensional dapat membutuhkan waktu yang lama untuk terurai yaitu 
sekitar 50 tahun, sedangkan bioplastik dapat terurai 10 hingga 20 kali lebih cepat 
(Ummah, 2013).  
Jenis plastik biodegradabel antara lain polyhidroksialkanoat (PHA) dan poli-
asam amino yang berasal dari sel bakteri, polyaktida (PLA) yang merupakan 
modifikasi asam laktat hasil perubahan zat tepung kentang atau jagung oleh 
mikroorganisme dan poliaspartat sintesis yang dapat terdegradasi. Bahan dasar 
plastik berasal dari selulosa, kitin, kitosan, atau tepung yang terkandung dalam 
tumbuhan serta beberapa material plastik atau polimer lain yang terdapat di sel 
tumbuhan dan hewan (Ardiansyah, 2011). 
D. Sekam Padi
Sekam padi adalah limbah buangan hasil penggilingan padi yang cenderung 
meningkat yang mengalami proses penghancuran yang alami dan lambat, sehingga 
mengganggu lingkungan juga kesehatan. Sekam padi merupakan lapisan keras yang 
meliputi kariopsis, terdiri dari belahan lemma dan palea yang saling bertautan. 
Sekam padi yang umum ditemui memiliki ciri fisik berwarna kekuningan atau 
keemasan. Sekam padi memiliki kerapatan jenis 1,125 kg/m3, nilai kalori 1 kg sekam 
padi sebesar 3300 kkalori. Sekam padi mempunyai panjang sekitar 5-10 mm dan 
lebar 2,5- 5 mm (Siaahan, dkk, 2013). Ciri fisik ini dapat diamati seperti pada 
gambar 2.2. Pada proses penggilingan padi, biasanya diperoleh sekam 20-30%, 
dedak 8-12% dan beras giling 50-63,5% dari bobot awal gabah (Jahiding,dkk, 2011). 
Klasifikasi ilmiah tanaman padi adalah sebagai berikut: 
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Kerajaan : Plantae
Divisio : Angiospermae
Kelas : Monocotyledoneae
Ordo : Poales
Familia : Poaceae
Genus : Oryza
Spesies : Oryza sativa L. (Fitri, 2009). 
Gambar 2.2 Sekam Padi
Sekam padi sebagai biomassa sebagian besar tersusun dari 58,852% selulosa, 
18,03% hemiselulosa, 0,6-1% abu dan 20,9% lignin (Jalaluddin dan Risal, 2005). 
Sekam padi mempunyai komposisi kimia kadar air 9,02%, protein kasar 3,03%, 
lemak 1,18%, serat kasar 35,68%, kadar abu 17,17% dan karbohidrat dasar 33,71% 
(Jahiding, dkk, 2011). Selain itu, sekam padi juga mengandung silika (SiO2) 87-97%
sehingga sekam padi dapat dijadikan sebagai sumber silika (Handayani, dkk, 2015).
Sekam padi dapat dijadikan sebagai bahan baku dalam bidang agro industri. 
Selain itu, sekam padi dapat digunakan sebagai bahan bakar, bahan baku pembuatan 
arang aktif, kertas karbon dan batu baterai (Siahaan, dkk, 2013). Sekam padi juga 
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dapat digunakan sebagai substrat untuk menghasilkan enzim dan sumber karbon 
untuk produksi etanol (Widayantini, dkk, 2014). 
E. Selulosa
Selulosa merupakan bahan dasar penyusun tumbuhan yang merupakan 
metabolit primer. Selulosa merupakan senyawa organik dengan rumus kimia 
(C6H10O5)n. Selulosa termasuk homopolisakarida yang dihubungkan oleh ikatan β-1-
4 glikosida. Selulosa dapat dikonversi menjadi berbagai macam senyawa kimia lain 
yang mempunyai nilai konvensional yang tinggi. Selulosa berupa zat padat amorf 
yang tidak larut dalam air dan pelatut organik umum. Dalam keadaan dingin, 
selulosa cukup tahan terhadap pengaruh asam mineral encer maupun pengaruh enzim 
amilase. Hidrolisis sempurna dengan asam encer akan membentuk molekul-molekul 
glukosa (Sumardjo, 2009). 
Selulosa dapat dimanfaatkan sebagai bahan dasar bernilai ekonomis tinggi. 
Pemanfaatan selulosa yang paling umum yaitu bahan bakar yang merupakan hasil 
konversi selulosa menjadi furfural (Monariqsa, dkk, 2012). Selulosa sering 
digunakan sebagai bahan dasar karena memiliki sifat fisik yang kuat, tahan terhadap 
panas, bahan kimia maupun pengaruh biologis, tidak mudah larut dalam air sehingga 
tidak mudah mengalami kerusakan (Putera, 2012). 
Selulosa juga dapat digunakan sebagai bahan dasar pembuatan bioplastik 
karena merupakan biopolimer dengan kadar serat yang tinggi. Sifat mekanik dari 
bioplastik selulosa berbanding terbalik dengan diameter serat. Semakin besar 
diameter serat maka semakin rendah nilai kuat tariknya. Pada tahun 1900, selulosa 
ditemukan dari suatu materi yang dilarutkan dalam natrium hidroksida 17,5%. Materi 
yang tidak larut tersebut dinamakan sebagai α– selulosa. Sedangkan, materi yang 
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larut disebut dengan β– selulosa dan  γ– selulosa yang pada saat sekarang ini disebut 
dengan gula-gula dan jenis karbohidrat sederhana lainnya (Bahmid, 2014). 
α selulosa adalah selulosa yang memiliki rantai panjang dan tidak larut dalam 
NaOH 17,5% atau basa kuat lainnya dengan DP 600-1500. Selulosa jenis ini 
merupakan penentu tingkat kemurnian selulosa. Semakin tinggi kadar α selulosa, 
maka akan semakin baik mutu bahannya. Selulosa dengan derajat kemurnian di atas 
92% dapat dijadikan sebagai syarat untuk bahan baku bahan peledak sedangkan 
selulosa dengan kualitas di bawahnya dapat digunakan sebagai bahan baku 
pembuatan kertas dan industri kain (Putera, 2012). Struktur α selulosa dapat dilihat 
pada gambar 2.3. 
Gambar 2.3 Struktur α selulosa
(Sumber: Putera, 2012)
β-selulosa adalah selulosa yang memiliki rantai pendek dan larut dalam 
NaOH 17,5% atau basa kuat lainnya dengan nilai derajat polimerisasi 15-90.
Selulosa jenis ini akan mengendap jika ekstrak dinetralkan. β selulosa berbeda 
dengan α selulosa baik dari segi sifat maupun strukturnya. Gugus OH pada β selulosa 
berada diatas sedangkan gugus OH dari α selulosa berada di bawah. Selain itu sifat 
hidrofilik dari β selulosa lebih besar daripada α selulosa (Putera, 2012). Struktur dari 
β selulosa dapat diamati pada gambar 2.4. 
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Gambar 2.4 Struktur β selulosa
(Sumber: Putera, 2012)
γ selulosa adalah selulosa berantai pendek dengan nilai DP kurang dari 15. Γ 
selulosa memiliki kemiripan dengan β selulosa dari segi sifat hidrofilik dan dapat 
larut dalam NaOH 17,5% atau basa kuat lainnya. Kandungan utama dari γ selulosa 
adalah hemiselulosa yang mempunyai struktur seperti pada gambar 2.5 (Putera, 
2012).    
Gambar 2.5 Struktur Hemiselulosa
Struktur hemiselulosa merupakan struktur dengan rantai yang tidak lurus atau 
bercabang sehingga hemiselulosa dapat lebih mudah bereaksi dengan pelarut. 
Hemiselulosa memiliki sifat yang mampu menyerap air, berbeda dengan selulosa. 
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Pada dasarnya penyusun hemiselulosa sama dengan selulosa yaitu terdiri dari gula-
gula dasar tetapi pada selulosa hanya tersusun oleh glukosa sedangkan pada 
hemiselulosa tersusun oleh beberapa gula diantaranya pentosa, heksosa, glukosa dan 
mannosa. Rantai utama hemiselulosa dapat berupa homopolimer seperti xilan atau 
heteropolimer seperti glukomannan (Putera, 2012).   
F. Kitosan 
Kitosan adalah turunan dari kitin dengan struktur β–(1-4)-2- amina -2-deoksi-
D-glukosa merupakan hasil dari deasetilasi kitin. Kitosan dapat membentuk 
membran sehinggga penggunaanya sangat luas. Keberadaan gugus hidroksil dan 
amino sepanjang rantai polimer menyebabkan kitosan bersifat sebagai polimer 
kationik, dimana kitosan sangat efektif untuk mengikat kation ion logam berat 
maupun kation dari zat-zat organik (protein dan lemak). Interaksi antara kation 
logam dengan kitosan akan terjadi melalui pembentukan kelat kordinasi oleh atom N
pada gugus amino dan O gugus hidroksil yang terdapat pada struktur kitosan seperti 
pada gambar 2.6 (Agustina, dkk, 2015). 
Gambar 2.6 Struktur Monomer Kitosan
(Sumber: Ramadhan, dkk, 2010)
Kitosan merupakan hasil transformasi kitin sehingga memiliki struktur kristal 
yang sama dengan kitin dan berbentuk padatan berwarna putih. Kitosan juga biasa 
dijumpai dalam padatan berwarna kuning. Hal ini disebabkan karena adanya kontak 
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dengan udara terbuka sehingga mengurangi warna dan viskositasnya (Nurhikmawati, 
dkk, 2014). 
Kitosan berbeda dengan kitin dari segi kelarutannya dalam asam format dan 
asam asetat. Kitosan dapat larut dalam asam asetat 1%, asam format 10% dan asam 
sitrat 10% dan tidak akan larut dalam asam lain atau asam anorganik pada pH 
tertentu (Setiawan, dkk, 2015). Kitosan dapat dimanfaatkan dalam berbagai bidang 
dintaranya bidang kesehatan berpotensi menurunkan kadar kolesterol, bidang 
bioteknologi untuk pemisahan protein, bidang industri makanan sebagai antioksidan 
dan bidang pertanian dimanfaatkan karena sifatnya yang biodegradabel (Wiyarsi dan 
Priyambodo, 2009)
Penambahan kitosan dalam pembuatan film bioplastik menyebabkan 
bertambahnya ikatan hidrogen sehingga menyebabkan ikatannya akan semakin kuat 
dan sulit untuk diputus karena memerlukan energi yang besar. Hal ini sesuai dengan 
fungsi kitosan sebagai pengawet dan perekat selulosa. Kitosan dapat dijadikan 
penguat karena memiliki ikatan kationik –NH2 (Wiyarsi dan Priyambodo, 2009). 
Film bioplastik yang dihasilkan umumnya bersifat hidrofilik, maka dengan adanya 
kitosan yang bersifat hidrofobik dapat mengatasi permasalahan tersebut (Sumartono, 
dkk, 2015). 
Dengan semakin bertambahnya jumlah kitosan dapat menyebabkan nilai 
densitas dari bioplastik menjadi meningkat. Hal ini disebabkan kitosan yang 
berfungsi sebagai pengisi telah terdistribusi secara homogen di dalam bioplastik, 
dimana kitosan mengalami interaksi kimia dengan polimer utama membentuk ikatan 
hidrogen yang kuat sehingga memperkecil jarak antarmolekul selulosa-kitosan dan 
meningkatkan kerapatan atau densitas bioplastik (Kristiani, 2015).
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G. Plastisizer
Sorbitol merupakan salah satu gula alkohol golongan karbohidrat. Fungsinya 
sebagai pengganti pemanis yang banyak digunakan karena relatif murah dan tidak 
sulit untuk didapatkan. Sorbitol dapat diperoleh dari tanaman-tanaman yang berada 
di alam. Sorbitol juga diproduksi dari dalam tubuh manusia yang merupakan hasil 
katalisasi dari D-glukosa oleh enzim aldose reduktase, yang mengubah struktur 
aldehid (CHO) dalam molekul glukosa menjadi alkohol (CH2OH) (Kristiani, 2015).
Struktur kimia sorbitol dapat dilihat pada gambar 2.7. Sorbitol dapat digunakan 
sebagai plastisizer dalam pembuatan bioplastik. Hal ini disebabkan karena bahannya 
yang relatif murah, mudah didapatkan, ramah lingkungan dan dapat diperbaharui.
Selain itu, sorbitol memiliki sifat yang tidak mudah menguap sehingga pada saat 
proses pencampuran yang disertai dengan pemanasan, tidak terjadi pengurangan 
volume sorbitol.    
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Gambar 2.7 Struktur Kimia Sorbitol
(Sumber: Soesilo, 2005)
Plastisizer (bahan pelembut) adalah bahan organik yang ditambahkan pada 
suatu produk atau polimer dengan berat molekul rendah. Dengan adanya plastisizer 
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maka akan mengurangi kekakuan sehingga meningkatkan fleksibilitas dan 
ekstensibilitas polimer (Anita, dkk, 2013). Konsentrasi plastisizer berbanding lurus 
dengan kelarutan. Semakin banyak penambahan plastisizer maka akan meningkatkan 
kelarutan suatu film (Coniwanti, dkk, 2014).
Plastisasi adalah suatu proses penambahan zat cair atau zat padat unttuk 
meningkatkan nilai elastisitasnya. Plastisasi akan mempengaruhi sifat fisik dan sifat 
mekanis bahan polimer seperti kekuatan tarik, kelenturan dan kemuluran. Prinsip
dari proses plastisasi yaitu terjadinya dispersi molekul ke dalam fasa polimer dan 
terbentuk larutan polimer-pemlastis (kompatibel). Proses dispersi yang sempurna 
akan menghasilkan sifat fisik yang berkualitas tinggi (Ardiansyah, 2011).
Gelatinasi adalah proses perubahan granula pada suhu tinggi dan sulit untuk 
kembali ke keadaan sebelumnya. Gelatinasi menyebabkan ikatan rantai pada polimer 
membentuk jaringan tiga dimensi yang saling berhubungan. Jaringan tiga dimensi ini 
akan menghentikan aliran air yang ada disekitarnya. Suhu gelatinasi bervariasi 
bergantung pada jenis polimernya (Coniwanti, dkk, 2014). 
H. Universal Testing Machine (UTM)
Universal Testing Machine (UTM) merupakan alat uji yang sering digunakan 
dalam pengujian material logam maupun material lainnya yang memiliki 
karakteristik yang dipengaruhi oleh gaya yang diberikan pada material tersebut. 
Gambar 2.8 menunjukkan alat UTM ini. Alat ini dapat menguji kekuatan tarik dan 
elongasi dari bioplastik (Rakhmawati, 2011).
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Gambar 2.8 Universal Testing Machine (UTM)
Pengujian elongasi film adalah seberapa besar kekuatan suatu film saat 
diberikan beban dan nilai maksimum beban yang dapat diberikan. Nilai elongasi 
menunjukkan tingkat kemuluran bahan dengan adanya perubahan komposisi yang
dilakukan pada saat perlakuan (Saputra, dkk, 2015). Standar plastik internasional 
menurut plastik PLA dari Jepang  mencapai 9% untuk persentase pemanjangan 
(elongasi) (Epriyanti, dkk, 2016). Elastisitas suatu material (elongasi) dapat  
ditentukan dengan perbandingan antara pertambahan panjang dengan panjang semula 
Uji kuat tarik atau daya regang (tensile strength) dilakukan untuk mengetahui 
pengaruh penambahan bahan atau pengisi terhadap nilai kuat tarik yang dihasilkan. 
Nilai kuat tarik menunjukkan kekuatan tarik suatu film ketika diberikan beban 
tertentu. Beban maksimum yang diberikan kepada suatu film hingga putus 
menggambarkan nilai maksimumnya (Pratiwi, dkk, 2016). 
I. Fourier Transform Infra Red (FTIR)
Spektroskopi inframerah adalah suatu instrumen yang berguna untuk 
mengidentifikasi senyawa organik yang tergambar dalam spektrum dan terdiri dari 
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berbagai puncak pada daerah tertentu. Cara kerjanya yaitu suatu cahaya akan 
melewati sampel. Kemudian detektor akan mengukur intensitas cahaya dan 
membandingkan dengan blanko. Hasil pembacaan akan tergambar pada spektrum 
sebagai panjang gelombang  (Silviyah, dkk, 2014). 
Gambar 2.9 Fourier Transform Infra Red (FTIR)
Salah satu kemajuan instrumentasi IR adalah pemrosesan data seperti FTIR. 
FTIR adalah suatu alat yang digunakan untuk mengidentifikasi gugus fungsi 
berdasarkan daerah serapannya dan intensitas serapannya (Simonescu, 2012).
Instrumen ini dapat diamati seperti pada gambar 2.9. Cara kerja dari FTIR yaitu 
adanya interaksi antara materi dengan energi yang ditembakkan dari sumber sinar. 
Materi akan melewati interferometer. Alat inilah yang membedakan dengan IR, 
dimana dengan alat ini sehingga FTIR dapat mengidentifikasi senyawa lebih sensitif 
dan cepat. Interferometer ini akan memberikan sinyal ke detektor sesuai dengan 
intensitas ferekuensi vibrasi mokekul yang berupa interferogram. Interferogram juga 
memberikan informasi yang berdasarkan pada intensitas spektrum dari setiap 
frekuensi. Informasi yang keluar dari detektor diubah secara digital dalam komputer. 
Kemudian sinyal itu diubah menjadi spektrum IR sederhana. Instrumen ini dapat 
digunakan untuk mendeteksi sinyal lemah, menganalisis sampel dengan konsentrasi 
rendah dan analisis getaran (Gunawan dan Azhari, 2010). Untuk membantu dalam 
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pembacaan spektrum, dibutuhkan data yang terdiri beberapa gugus fungsional 
beserta daerah serapannya, seperti pada tabel 2.1 di bawah ini (Sastrohamidjojo, 
2013). 
Tabel 2.1 Jenis Vibrasi dan Daerah Serapan FTIR
Jenis Vibrasi Frekuensi (cm-1) Intensitas
O-H 3650-3200 Sedang
N-H primer dan 
sekunder
1640-1550 Sedang- Tajam
C-O-C 1300- 1000 Tajam
FTIR berfungsi untuk mengidentifikasi gugus fungsi yang terdapat dalam 
film bioplastik berdasarkan spektrum khas yang dihasilkan. Gugus fungsi yang 
kemungkinan muncul pada film bioplastik dapat diamati pada tabel 2.2 beserta 
daerah serapannya (Sumartono, dkk, 2015). 
Tabel 2.2 Daerah Puncak Serapan Gugus Fungsi Bioplastik
Bilangan Gelombang Bioplastik (cm-1)
Kitosan
Kitosan dan 
Gliserol
Kitosan dan 
Asam Oleat
Gugus Fungsi
3274,24
1555,47
1022,47
3335,06
2929,63
1547,87
1020,73
3273,77
2922,96
1548,66
1025,54
Strain O-H/ Strain N-H
Uluran C-H metil
Regangan N-H
Regangan C-O
26
BAB III
METODOLOGI PENELITIAN
A. Waktu dan Tempat Penelitian
Penelitian ini dilaksanakan pada bulan November 2016 sampai bulan Februari
2017 di Laboratorium Kimia Analitik, Laboratorium Riset Fakultas Sains dan 
Teknologi UIN Alauddin Makassar dan Laboratorium Fisika Balai Besar Industri 
Hasil Perkebunan (BBIHP) Makassar .
B. Alat dan Bahan
1. Alat
Alat yang digunakan dalam penelitian ini antara lain Universal Testing 
Machine (UTM), spektrofotometer Fourier Transform Infra Red (FT-IR) Thermo 
Fisher Scientific, oven, blender, hotplate, magnetik stirrer, neraca analitik, 
autoclave, labu takar, gelas kimia, pipet skala, corong, spatula, batang pengaduk, 
cawan petri.
2. Bahan
Bahan yang digunakan dalam penelitian ini antara lain aquades (H2O), asam 
asetat (CH3COOH), asam klorida (HCl), natrium hidroksida (NaOH), kitosan
(C6H11NO4)n, sekam padi dan sorbitol (C6H14O6). 
C. Prosedur Kerja
1. Ekstraksi Selulosa dari Sekam Padi 
Sekam padi dibersihkan dan dikeringkan di bawah sinar matahari. Sekam padi 
yang telah kering dihaluskan, diayak dengan ukuran 40 mesh. Kemudian sampel 
yang telah halus dimasukkan ke dalam wadah maserasi dan ditambahkan dengan 
metanol lalu didiamkan selama 7 hari. Sampel hasil maserasi disaring dengan 
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menggunakan kertas saring whatman no. 42. Residu yang dihasilkan dikeringkan lalu 
ditambahkan dengan NaOH 17,5% sampai sampel terendam dan dimasak pada suhu 
121°C selama 60 menit. Setelah itu, disaring kembali dan residu dicuci dengan H2O.
Kemudian dikeringkan dalam oven suhu 105°C selama 1 jam. Proses dilanjutkan 
dengan hidrolisis menggunakan asam klorida 5% selama 3 jam. Kemudian dicuci 
dengan H2O dan dikeringkan dalam oven suhu 105°C selama 1 jam (Monariqsa, dkk, 
2012).
2. Pembuatan Film Bioplastik dengan Penambahan Sorbitol
2 mL sorbitol ditambahkan selulosa sebanyak 0,4, 0,6, 0,8, 1 dan 1,2 gram 
sambil diaduk. Kemudian dihomogenkan dengan magnetik stirrer selama 15 menit 
lalu dipanaskan pada suhu 80°C selama 7 menit. Selanjutnya campuran tersebut 
dituangkan pada plat kaca (Sumartono, dkk, 2015).
3. Pembuatan Film Bioplastik dengan Penambahan Kitosan
Sebanyak 0,8  gram kitosan dimasukkan ke dalam gelas kimia 100 mL  dan 
dilarutkan dengan 30 mL CH3COOH 0,6 M. Campuran tersebut dimasukkan ke 
dalam ultrasonik selama 8 menit lalu diturunkan suhunya hingga 50°C. Kemudian 
ditambahkan dengan 0,4, 0,6, 0,8, 1 dan 1,2 gram selulosa sambil diaduk. 
Selanjutnya dihomogenkan dengan magnetik stirer selama 15 menit. Didiamkan 
sebentar kemudian dipanaskan kembali selama 7 menit pada suhu 80°C. Kemudian 
dituangkan pada plat kaca (Sumartono, dkk, 2015). 
4. Pembuatan Film Bioplastik dengan Penambahan Kitosan dan Sorbitol
Sebanyak 0,8 gram kitosan dimasukkan ke dalam gelas kimia 100 mL dan 
dilarutkan dengan 30 mL CH3COOH 0,6 M. Campuran tersebut dimasukkan ke 
dalam ultrasonik selama 15 menit dan diturunkan suhunya hingga 50°C. Dalam gelas 
kimia lain dilakukan masing-masing pencampuran antara 2 mL sorbitol dengan 0,4, 
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0,6, 0,8, 1 dan 1,2 gram selulosa sambil diaduk. Campuran kitosan ditambahkan pada 
campuran sorbitol dan selulosa kemudian dihomogenkan menggunakan magnetik 
stirer selama 15 menit. Setelah itu dilakukan pemanasan lagi pada suhu 80°C selama
7 menit. Selanjutnya dituangkan pada plat kaca (Sumartono, dkk, 2015).
5. Uji Kuat Tarik dan Persen Pemanjangan
Pengujian kuat tarik dilakukan dengan terlebih dahulu membentuk film 
bioplastik dengan bentuk silinder. Tegangan diatur sebesar 40 volt, kemudian alat 
dikalibrasi. Film bioplastik ditempatkan tepat berada di tengan pada posisi pemberian 
gaya. Tombol switch ON/OFF diarahkan ke arah ON. Apabila sampel telah pecah 
atau sobek, tombol switch ON/OFF dikembalikan ke arah OFF maka motor 
penggerak akan berhenti. Kemudian dicatat besarnya gaya yang ditampilkan pada 
panel display saat sampel telah rusak.
6. Karakterisasi dengan FTIR
Sampel selulosa hasil ekstraksi dan sampel bioplastik konsentrasi optimum 
dari masing-masing variasi perlakuan yang dihasilkan dihomogenkan dan dibuat 
pelet dengan KBr. Kemudian ditembakkan dengan sinar infra merah pada frekuensi 
antara 4000 cm-1 sampai dengan 1000 cm-1. Hasil serapan gugus fungsional dari 
senyawa yang ada dalam sampel terekam sebagai spektrum IR.
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BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN
A. Hasil Penelitian
1. Hasil Ekstraksi Selulosa dari Sekam Padi
Sekam padi yang digunakan dalam penelitian ini berasal dari pabrik beras 
yang berada di Desa Japin Kecamatan Patalassang, Kabupaten Gowa. Sekam padi 
tersebut diekstraksi. Hasil ekstraksi selulosa sekam padi setelah melalui beberapa 
tahapan berupa proses maserasi, delignifikasi dan hidrolisis ditunjukkan pada gambar 
4.1. selulosa yang dihasilkan berupa bubuk berwarna kuning coklat dan agak halus.  
   
Gambar 4.1 Selulosa Sekam Padi
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2. Hasil Film Bioplastik dengan Penambahan Sorbitol
Gambar 4.2 Film Bioplastik dengan Penambahan Sorbitol
Film bioplastik dengan penambahan sorbitol berwarna coklat kehitaman 
seperti pada gambar 4.2, agak sulit untuk dilepaskan dari cetakan secara utuh dan 
permukaannya agak licin. 
3. Hasil Film Bioplastik dengan Penambahan Kitosan
Gambar 4.3 Film Bioplastik dengan Penambahan Kitosan
Film bioplastik dengan penambahan kitosan menghasilkan film yang agak 
kasar, kaku, sulit untuk dipisahkan, dapat dilepas dari cetakan secara utuh dan 
berwarna coklat seperti pada gambar 4.3. 
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4. Hasil Film Bioplastik dengan Penambahan Sorbitol dan Kitosan
Gambar 4.4 Film Bioplastik dengan Penambahan Sorbitol dan Kitosan
Film bioplastik dengan penambahan sorbitol dan kitosan berwarna coklat 
kekuningan dengan tekstur yang agak halus, licin dan sulit untuk dipisahkan tetapi 
dapat dilepas dari cetakan secara utuh. Hal tersebut ditunjukkan pada gambar 4.4. 
5. Hasil Uji Persen Pemanjangan dan Kuat Tarik Film Bioplastik 
Hasil pengujian film bioplastik dengan berbagai variasi selulosa dapat dilihat 
pada tabel di bawah ini. 
Tabel 4.1 Nilai Uji Persen Pemanjangan dan Kuat Tarik Film Bioplastik Selulosa 
dengan Penambahan Sorbitol 2 mL
No. Selulosa (g) Persen Pemanjangan (%) Kuat Tarik (Kgf/cm2)
1. 0,4 0,76 0,005
Tabel 4.1 menunjukkan nilai persen pemanjangan dan kuat tarik dari film 
bioplastik. Pengujian hanya dilakukan pada konsentrasi selulosa 0,4 gram karena 
film yang dihasilkan cukup rapat berbeda dengan keempat film lainnya tidak dapat 
dilepas dari cetakan secara utuh. 
32
Tabel 4.2 Nilai Uji Persen Pemanjangan dan Kuat Tarik Film Bioplastik Selulosa 
dengan Penambahan Kitosan 0,8 gram
No. Selulosa (g) Persen Pemanjangan (%) Kuat Tarik (Kgf/cm2)
1. 0,4 4,21 0,153
2. 0,6 6,82 0,194
3. 0,8 4,33 0,213
4. 1 3,27 0,217
5. 1,2 3,24 0,266
Tabel diatas menunjukkan nilai-nilai hasil pengujian untuk masing-masing 
konsentrasi selulosa. Konsentrasi optimum yang didapatkan yaitu pada konsentrasi 
selulosa 0,6 gram dengan nilai persen pemanjangan 6,82% dan kuat tarik sebesar 
0,194 Kgf/cm2.  
Tabel 4.3 Nilai Uji Persen Pemanjangan dan Kuat Tarik Film Bioplastik Selulosa 
dengan Penambahan Sorbitol 2 mL dan Kitosan 0,8 gram
No. Selulosa (g) Persen Pemanjangan (%) Kuat Tarik (Kgf/cm2)
1. 0,4 9,93 0,032
2. 0,6 6,66 0,036
3. 0,8 6,51 0,058
4. 1 4,75 0,060
5. 1,2 3,63 0,034
Tabel diatas menunjukkan nilai-nilai hasil pengujian untuk masing-masing 
konsentrasi selulosa. Konsentrasi optimum yang didapatkan yaitu pada konsentrasi 
selulosa 0,4 gram dengan nilai persen pemanjangan 9,93% dan kuat tarik sebesar 
0,032 Kgf/cm2.  
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6. Karakterisasi dengan FTIR 
Karakterisasi menggunakan FTIR bertujuan untuk mengidentifikasi gugus 
fungsi yang terdapat dalam film bioplastik. Adapun hasilnya dapat diamati pada tabel 
4.4. 
Tabel 4.4 Hasil Analisis FTIR
No.
Variasi 
Perlakuan
Tipe Vibrasi 
Regangan
Rentang 
Serapan (cm-1)
Serapan 
(cm-1)
1. Selulosa
O-H 3650-3200 3450,14
C-O 1300-1000 1060,36
2.
Selulosa dan 
Sorbitol
O-H 3650-3200 3402,12
C-O 1300-1000 1081,62
3.
Selulosa dan 
Kitosan
O-H 3650-3200 3453,29
N-H
C-O
1640-1550
1300-1000
1638,10
1092,44
4.
Selulosa, Kitosan 
dan Sorbitol
O-H 3650-3200 3450,64
N-H 1640-1550 1638,41
C-O 1300-1000 1085,76
B. Pembahasan
1. Hasil Ekstraksi Selulosa dari Sekam Padi
Ekstraksi selulosa dilakukan dengan menggunakan metode maserasi. 
Maserasi merupakan proses pemisahan senyawa kimia secara sederhana dengan cara 
merendam sampel pada suhu kamar dengan menggunakan pelarut yang sesuai dalam 
hal ini yaitu metanol karena metanol bersifat lebih polar. Proses maserasi dilakukan 
selama 7 hari dengan mengganti pelarut setiap 2x 24 jam. Residu hasil maserasi 
bebas pelarut dilanjutkan dengan proses delignifikasi yaitu proses penghilangan 
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lignin. Hal ini disebabkan karena dalam sekam padi, polisakarida yang terdiri dari 
selulosa dan hemiselulosa tidak berada dalam keadaan bebas tetapi terikat sangat 
kuat dengan lignin. Lignin yang masih terikat ini akan mengakibatkan sulitnya film 
bioplastik terurai. Metode delignifikasi merujuk pada penelitian yang dilakukan oleh 
Habibah, dkk (2013), dimana lignin ini tidak dapat larut dalam pelarut sederhana 
tetapi larut dalam alkali encer. Oleh sebab itu dalam penelitian ini digunakan NaOH 
17,5%. Hal ini juga didukung oleh pernyataan Safaria, dkk (2013) bahwa ion OH-
pada NaOH akan memutuskan ikatan-ikatan struktur dasar lignin sedangkan ion Na+ 
akan berikatan dengan lignin membentuk natrium lignat yang mudah larut dalam air 
karena sifat kepolarannya. Lignin yang larut akan ditandai dengan warna hitam pada 
larutan. Proses delignifikasi dilakukan pada suhu yang cukup tinggi yaitu pada suhu 
121°C yang merujuk pada penelitian yang dilakukan oleh Widayantini, dkk (2013). 
Penggunaan suhu tinggi bertujuan agar selulosa yang didapatkan memiliki ukuran 
yang lebih halus. 
Tahap selanjutnya adalah proses hidrolisis menggunakan HCl 5%, metode ini 
merujuk pada penelitian yang dilakukan Monariqsa, dkk (dalam Lenihan, dkk, 2010). 
Hidrolisis adalah proses penguraian suatu senyawa kompleks menjadi senyawa yang 
lebih sederhana. Proses ini dapat dilakukan menggunakan asam sebagai katalis 
(Verardi, dkk, 2012). Ion H+ pada asam akan berikatan dengan ion OH- pada air 
membentuk ion H3O
+ yang akan memutus ikatan glikosidik pada hemiselulosa 
sehingga menjadi monomer-monomer sederhana. Mekanismenya yaitu ion H+ pada 
asam menggangu ikatan glikosidik yang menghubungkan monomer-monomer 
glukosa sehingga akan terbentuk ion karbonium (H3O
+). Hal ini menyebabkan 
struktur menjadi tidak stabil. Ketidakstabilan ini akan memutuskan ikatan C-O dan 
ion karbonium. Ion karbonium akan berikatan dengan OH pada air kemudian glukosa 
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dan ion H+ akan bebas (Harianja, dkk, 2015). Selulosa murni yang telah didapatkan 
dicuci untuk menghilangkan kandungan asam dan dikeringkan untuk menghilangkan 
kadar air. Selulosa yang didapatkan berbentuk serbuk berwarna kuning coklat dan 
tekstur berserat. Hasil yang didapatkan ini sesuai dengan penelitian yang dilakukan 
oleh Pratiwi, dkk (2016).   
2. Hasil Film Bioplastik dengan Penambahan Sorbitol
Pembuatan film bioplastik dilakukan dengan berbagai perlakuan yaitu variasi 
konsentrasi selulosa dengan sorbitol, selulosa dengan kitosan serta selulosa dengan 
kitosan dan sorbitol. Tujuannya yaitu untuk mengetahui ada tidaknya gugus fungsi 
baru yang terbentuk pada setiap penambahan bahan dengan membandingkan 
spektrum-spektrum puncak yang terbentuk pada saat diuji dengan FTIR (Sumartono, 
dkk, 2013). Konsentrasi selulosa terdiri dari 5 variasi yaitu 0,4 g, 0,6 g, 0,8 g, 1 g dan 
1,2 g. Penggunaan sorbitol berfungsi sebagai plastisizer yang akan meningkatkan 
nilai fleksibilitas dan elastisitas dari bioplastik sehingga film bioplastik yang 
dihasilkan tidak terlalu kaku.
Hasil pencampuran selulosa dengan sorbitol yaitu berwarna coklat. 
Karakteristik film bioplastik selulosa dengan penambahan sorbitol yaitu untuk warna 
film dari konsentrasi selulosa 0,4 dan 0,6 gram berwarna coklat kehitaman 
sedangkan untuk konsentrasi selulosa 0,8, 1 dan 1,2 gram berwarna coklat. Tekstur 
film untuk konsentrasi selulosa 0,4 gram yaitu rapat dan dapat bersatu sedangkan 
untuk keempat konsentrasi lainnya renggang dan tidak dapat bersatu. Hal ini 
disebabkan karena adanya sorbitol sehingga film yang dihasilkan tidak kaku. Hasil 
tersebut sesuai dengan pernyataan Vico (2006) bahwa adanya penambahan pemlastis 
akan menurunkan kerapatan struktur atau densitas dari film bioplastik.  
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3. Film Bioplastik dengan Penambahan Kitosan 
Penggunaan kitosan berfungsi sebagai penguat, sebagai pengawet dan bersifat 
hidrofobik serta tidak larut dalam air sehingga dapat melindungi bioplastik dari air. 
Kitosan hanya dapat larut dalam pelarut asam organik pH <6, salah satunya asam 
asetat yang dihomogenkan menggunakan ultrasonik. Larutan kitosan yang larut 
ditunjukkan dengan larutan yang berwarna putih bening dan terdapat gelembung 
udara akibat pengadukan (Coniwanti, dkk, 2014). Hasil pengamatan fisik untuk film 
bioplastik selulosa dengan penambahan kitosan yaitu untuk konsentrasi selulosa 0,4 
sampai dengan konsentrasi 1 gram berwarna coklat kekuningan sedangkan untuk 
konsentrasi selulosa 1,2 gram berwarna coklat gelap. Jika dibandingkan dengan 
penelitian Sumartono, dkk (2015), film bioplastik yang dihasilkan berwarna putih 
kecoklatan. Hal ini disebabkan karena dalam proses pembuatannya disertai dengan 
penambahan pemutih. Kelima film bioplastik dapat saling berikatan, kaku dan 
bersatu tetapi tingkat kerapatannya berbeda-beda. Hal ini sesuai dengan penelitian 
oleh Agustin dan Padmawijaya (2016) yang menyatakan bahwa dengan adanya 
kitosan akan mempengaruhi banyaknya interaksi hidrogen baik inter maupun 
intramolekuler dalam kitosan. Struktur rantai polimer yang linear pada kitosan 
cenderung membentuk fasa kristalin karena mampu menyusun molekul polimer yang 
teratur. Fasa ini dapat memberikan kekuatan, kekakuan dan kekerasan.  
4. Film Bioplastik dengan Penambahan Sorbitol dan Kitosan
Metode yang digunakan dalam pembuatan film bioplastik adalah metode 
pencampuran dengan beberapa tahap. Tahap pertama mencampurkan bahan utama 
yang berupa selulosa dengan sorbitol. Tahap kedua melarutkan kitosan dengan asam 
asetat. Selanjutnya dituangkan ke dalam bahan utama lalu dipanaskan sambil diaduk, 
dicetak dan dikeringkan pada suhu tertentu.
Karakteristik film bioplastik selulosa dengan penambahan sorbitol dan 
kitosan yaitu untuk konsentrasi selulosa 0,4, 0,6 dan 0,8 gram berwarna coklat 
sedangkan konsentrasi 1 dan 1,2 gram berwarna coklat gelap. Film bioplastik yang 
dihasilkan berwarna coklat keputihan, bertekstur halus pada sisi bawahnya 
sedangkan sisi atasnya bertekstur agak kasar dan berbau tajam (bau khas asam 
asetat). Hal ini sesuai dengan penelitian Pratiwi (2016) bahwa perbedaan tekstur dari 
film bioplastik disebabka
elastisitas berdasarkan pengamatan fisik film bioplastik, dengan meningkatnya 
konsentrasi selulosa, maka semakin kaku artinya semakin tidak elastis.      
5. Hasil Uji Persen Pemanjangan dan Kuat Tarik
a. Persen 
Nilai persen pemanjangan menunjukkan kemampuan dari film bioplastik 
untuk meregang. Hasil uji persen pemanjangan dapat diamati pada gambar 4.5. 
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Dari data tersebut dapat diamati bahwa terjadi perbedaan nilai persen 
pemanjangan yang cukup jauh pada setiap variasi perlakuan. Hal ini disebabkan 
karena perbedaan komposisi film bioplastik yang dihasilkan.   
Pada penambahan selulosa dengan sorbitol nilai yang didapatkan yaitu 
0,76%. Penambahan sorbitol akan meningkatkan elastisitas dari film bioplastik tetapi 
menurunkan kekuatan dan kerapatannya sehingga pada penambahan sorbitol, film 
bioplastik yang dapat ditentukan nilai persen pemanjangannya hanya pada 
konsentrasi selulosa 0,4 gram.   
Film bioplastik dengan penambahan kitosan pada konsentrasi 0,6 mengalami 
kenaikan nilai persen pemanjangan yaitu dari 4,21% ke 6,82%. Tetapi terus 
mengalami penurunan hingga konsentrasi 1,2 g yaitu 3,24%. Hal ini disebabkan 
karena film bioplastik yang dihasilkan hanya berupa penambahan kitosan. 
Penambahan kitosan menyebabkan nilai persen pemanjangan menurun karena 
semakin banyaknya ikatan hidrogen yang terbentuk antara kitosan dan selulosa 
sehingga film semakin rapat dan tidak elastis. Hal ini dapat diamati pada nilai yang 
ditunjukkan sangat rendah. 
Nilai tertinggi pada film bioplastik dengan penambahan sorbitol dan kitosan 
terdapat pada konsentrasi selulosa 0,4 gram. Hal ini disebabkan karena adanya 
sorbitol yang mengurangi kerapuhan sehingga meningkatkan fleksibilitas film 
dengan cara mengganggu ikatan hidrogen yang ada diantara polimer kitosan dan 
selulosa dan meningkatkan ruang gerak molekul (Kristiani, 2015). Sedangkan untuk 
konsentrasi selanjutnya mengalami penurunan. Penurunan tersebut disebabkan 
karena semakin menurunnya jarak ikatan antarmolekulernya, karena titik jenuh telah 
terlampaui sehingga molekul-molekul dari sorbitol yang berlebih berada dalam fase 
tersendiri, tidak lagi bergabung dengan fase polimer selulosa (Coniwanti, dkk, 2014).  
Berdasarkan data tersebut maka diperoleh masing
optimum yaitu unt
dengan nilai persen pemanjangan 0,76%. Untuk penambahan selulosa dan kitosan, 
nilai tertinggi terdapat pada konsentrasi selulosa 0,6 g dengan nilai persen 
pemanjangan sebesar 6,82%. Sedangkan untuk
sorbitol terdapat pada konsentrasi selulosa 0,4 g dengan nilai persen pemanjangan 
sebesar 9,93%. Jika dibandingkan dengan bioplastik yang dibuat oleh Jepang (PLA) 
maka bioplastik ini sudah memenuhi standar yaitu mencapai 9
2014).  
b. Kuat Tarik
Pengujian film bioplastik selulosa sekam padi pada kuat tarik bertujuan untuk 
mengetahui nilai kuat tarik dari masing
Gambar 4.6
N
il
ai
 K
ua
t 
T
ar
ik
 (
K
gf
/c
m
2 )
uk penambahan selulosa dan sorbitol pada konsentrasi 0,4 g 
Hubungan Konsentrasi Selulosa dengan
0
0,005
0,01
0,015
0,02
0,025
0,03
  0,4            0,6         0,8          1,0          1,2
-masing konsentrasi 
penambahan selulosa, kitosan dan 
% (Epriyanti, dkk, 
-masing variasi perlakuan. Nilai kuat tarik 
Nilai Kuat Tarik Perlakuan
Selulosa + Sorbitol
Selulosa + Kitosan
Selulosa + Kitosan + Sorbitol
Konsentrasi 
Selulosa
39
40
berbanding terbalik dengan nilai persen pemanjangan. Kuat tarik adalah gaya 
maksimum yang dapat ditahan oleh bioplastik hingga terputus. Hasil uji kuat tarik 
dapat diamati pada gambar 4.6. 
Pada penambahan selulosa dengan sorbitol, uji kuat tarik hanya dapat 
dilakukan pada konsentrasi selulosa 0,4 g karena film bioplastik yang dihasilkan 
cukup rapat dan dapat bersatu. Pada konsentrasi selulosa yang lebih tinggi tidak 
mampu untuk bersatu dan membentuk film karena tidak seimbangnya perbandingan 
antara selulosa dan sorbitol. Selain itu, sorbitol hanya berfungsi sebagai plastisizer 
bukan sebagai penguat. Hal ini dapat dilihat pada nilai yang didapatkan sangat 
rendah yaitu 0,005 Kgf/cm2.
Nilai kuat tarik pada film bioplastik dengan penambahan kitosan dapat 
diamati bahwa semakin meningkatnya konsentrasi selulosa maka akan meningkatkan 
nilai kuat tarik. Hal ini disebabkan karena adanya interaksi antara selulosa dan 
kitosan yang semakin rapat sehingga menyebabkan film bioplastik yang dihasilkan 
kuat dan kaku. Selama pencampuran dan pemanasan terjadi interaksi antara kitosan 
dengan selulosa membentuk ikatan hidrogen sehingga semakin banyak ikatan 
hidrogen yang terdapat dalam film bioplastik yang akan menyebabkan film semakin 
kuat dan semakin sulit untuk diputus. 
Film bioplastik dengan penambahan sorbitol dan kitosan pada konsentrasi 
selulosa 0,4 g sampai 1 g, nilai kuat tarik yang dihasilkan semakin meningkat. Hal ini 
disebabkan karena adanya kitosan yang berfungsi sebagai penguat. Dengan adanya 
kitosan maka akan semakin banyak ikatan hidrogen yang terdapat di dalam film 
bioplastik. Selain itu, dengan semakin tingginya konsentrasi selulosa maka akan 
menyebabkan struktur molekul pada bioplastik semakin rapat dan homogen sehingga 
ikatan kimia dari bioplastik akan semakin kuat dan sulit untuk putus, karena 
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memerlukan energi yang besar untuk memutuskan ikatan tersebut (Coniwanti, dkk, 
2014). Pada konsentrasi selulosa 1,2 g mengalami penurunan nilai kuat tarik karena 
adanya peningkatan konsentrasi selulosa tetapi tidak diikuti oleh peningkatan 
konsentrasi kitosan. Interaksi antara selulosa, kitosan dan gliserol akan terbentuk 
apabila masih ada gugus OH bebas yang masih dapat berikatan. Apabila sudah tidak 
terdapat gugus OH bebas maka senyawa yang ditambahkan akan berdiri sendiri tanpa 
ada ikatan dengan molekul lain (Pratiwi, dkk, 2016). Hal inilah yang menyebabkan 
menurunnya nilai kuat tarik pada konsentrasi selulosa 1,2 gram. 
Berdasarkan data tersebut maka diperoleh masing-masing nilai tertinggi dan 
terendah yaitu untuk penambahan selulosa dan sorbitol, nilai kuat tarik pada 
konsentrasi 0,4 g yaitu 0,005 Kgf/cm2. Untuk penambahan selulosa dan kitosan, nilai 
tertinggi terdapat pada konsentrasi selulosa 1,2 g dengan nilai kuat tarik 0,266 
Kgf/cm2 sedangkan nilai kuat tarik terendah pada konsentrasi selulosa 0,4 g yaitu 
0,153 Kgf/cm2. Untuk penambahan selulosa, kitosan dan sorbitol nilai kuat tarik 
tertinggi terdapat pada konsentrasi selulosa 1 g sebesar 0,060 Kgf/cm2 sedangkan 
nilai terendah terdapat pada konsentrasi 0,4 g dengan nilai kuat tarik 0,032 Kgf/cm2. 
6. Karakerisasi FTIR
FTIR merupakan salah satu instrumen yang digunakan untuk 
mengidentifikasi gugus- gugus fungsi dalam suatu senyawa. Spektrum FTIR 
menunjukkan vibrasi ikatan yang terdapat dalam suatu senyawa. Analisis FTIR 
dilakukan dengan metode pelet KBr pada panjang gelombang 4000- 500 (cm-1). 
Analisis FTIR dilakukan pada selulosa hasil ekstraksi dan konsentrasi optimum dari 
setiap variasi perlakuan pembuatan film bioplastik. Hasil karakterisasi FTIR selulosa 
sekam padi dapat diamati pada gambar 4.7.
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Gambar 4.7 Spektrum FTIR Selulosa Sekam Padi
Hasil FTIR pada gambar 4.7 menunjukkan gugus-gugus spesifik untuk 
selulosa yaitu O-H dan C-O. Gugus O-H muncul pada bilangan gelombang 3450,14 
cm-1. Gugus C-O muncul pada bilangan gelombang 1060,36 yang merupakan 
penghubung rantai karbon dalam selulosa (ikatan glikosidik). Hasil spektrum yang 
didapatkan memiliki kemiripan dengan spektrum penelitian Monariqsa (2012). 
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Gambar 4.8 Spektrum FTIR Selulosa, Kitosan dan Sorbitol
Gambar 4.8 menunjukkan spektrum film bioplastik dari selulosa dengan 
penambahan sorbitol dan kitosan. Pada daerah 3450,64 menunjukkan adanya gugus 
O-H. Intensitas yang muncul pada setiap variasi perlakuan berbeda-beda. Hal ini 
disebabkan karena adanya penambahan sorbitol dan kitosan sehingga menyebabkan 
terbentuknya ikatan hidrogen. Pada daerah 1638,41 terdapat gugus N-H yang 
menunjukkan adanya amina primer yang terdapat kitosan dalam film bioplastik. Pada 
daerah 1087,76 terdapat juga gugus C-O-C (eter) yang menunjukkan adanya ikatan 
glikosidik pada selulosa maupun kitosan. Hal ini sesuai dengan penelitian 
Sumartono, dkk (2015). 
Berdasarkan hasil identifikasi gugus fungsi pada masing-masing variasi 
perlakuan pembuatan film bioplastik, dapat diamati bahwa spektrum yang dihasilkan 
memiliki daerah serapan yang mirip sehingga dapat dikatakan bahwa proses 
pembuatan film bioplastik hanya melibatkan pencampuran fisika. Hal ini juga 
didukung oleh pernyataan Marbun (2012) bahwa proses pembuatan bioplastik 
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merupakan proses blending secara fisika karena tidak terbentuknya gugus fungsi 
baru. Selain itu, tidak ada juga reaksi dan ikatan secara kimiawi antara setiap 
komponen. 
Pembuatan film bioplastik merupakan salah satu alternatif penanggulangan 
masalah lingkungan akibat penumpukan sampah plastik karena sulitnya untuk teruai 
secara alami di alam. Permasalahan kerusakan lingkungan telah digambarkan dalam 
QS. Ar Ruum/30: 41 yang berbunyi: 
                
        
Terjemahnya: 
“Telah nampak kerusakan di darat dan di laut disebabkan karena perbuatan 
tangan manusia; Allah menghendaki agar mereka merasakan sebagian dari (akibat) 
perbuatan mereka, agar mereka kembali (ke jalan yang benar)” (Kementrian Agama, 
2002). 
Kata zhahara pada mulanya berarti terjadinya sesuatu di permukaan bumi. 
Sehingga, karena dia di permukaan, dia menjadi tampak dan terang serta diketahui 
dengan jelas. Lawannya adalah bathana yang berarti terjadinya sesuatu di perut bumi 
sehingga tidak tampak. Kata al- fasad menurut al- Ashfahani adalah keluarnya 
sesuatu dari keseimbangan, baik sedikit maupun banyak. Kata ini digunakan 
menunjuk apa saja baik jasmani, jiwa maupun hal-hal lain. Sementara lama 
membatasi pengertiannya yaitu seperti kemusryikan atau pembunuhan Qabil 
terhadap Habil dan lain-lain. Beberapa ulama kontemporer mengaitkannya dengan 
kerusakan di darat dan laut (Shihab, 2002).
Ayat di atas menggambarkan bahwa kerusakan di bumi telah terjadi sejak 
manusia diciptakan pertama kali. Kerusakan tersebut disebabkan karena ulah tangan 
manusia itu sendiri. Seperti halnya penumpukan sampah plastik karena ulah manusia 
yang membuang sampah bukan pada tempatnya sehingga terjadilah pencemaran 
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lingkungan baik di darat maupun di laut. Oleh sebab itu, manusia sebagai khalifah di 
muka bumi ini sebaiknya merawat alam, salah satunya memanfaatkan limbah tak 
terpakai menjadi bahan yang lebih bermanfaat. 
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BAB V
PENUTUP
A. Kesimpulan
Berdasarkan hasil yang diperoleh, maka dapaat ditarik kesimpulan sebagai 
berikut: 
1. Konsentrasi optimum selulosa sekam padi dalam pembuatan film bioplastik 
dengan penambahan kitosan dan plastisizer sorbitol yaitu terdapat pada 
konsentrasi selulosa 1,25% berdasarkan hasil uji persen pemanjangan dan kuat 
tarik. Nilai persen pemanjangan dan kuat tarik yaitu 9,93% dan 0,032 Kgf/cm2. 
2. Hasil karakterisasi FTIR film bioplastik dari selulosa sekam padi dengan 
penambahan kitosan dan sorbitol yaitu menghasilkan spektrum gugus hidroksil 
(O-H), gugus amina (-NH) dan C-O-C. Proses pembuatan film bioplastik 
merupakan proses pencampuran secara fisika yang tidak disertai dengan 
penambahan gugus fungsi baru. 
B. Saran 
Saran pada penelitian ini diharapkan pada penelitian selanjutnya dilakukan 
juga karakterisasi berupa uji transparasi pada film bioplastik.  
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Lampiran 1. Skema Penelitian
Sekam Padi
Ekstraksi selulosa
Uji karakterisasi film
bioplastik 
Residu
Dimaserasi 
Filtrat
Dihidrolisis 
Selulosa
Film bioplastik 
(selulosa + kitosan + 
sorbitol)
Film bioplastik 
(selulosa + kitosan)
Film bioplastik 
(selulosa + sorbitol)
52
Lampiran 2. Skema Kerja
1. Ekstraksi Selulosa dari Sekam Padi
                                   Dijemur di bawah sinar matahari
                                    Dihaluskan dengan blender
Dimasukkan dalam wadah maserasi
+ metanol
Disimpan selama 7 hari 
Disaring 
Dikeringkan 
+ NaOH 17,5%
Dimasak suhu 121°C dengan autaklaf 
selama 1 jam
Disaring 
       + HCl 5%
       Didiamkan 3 jam
       Dicuci dengan H2O
        Dipanaskan dengan oven       
105°C selama 1 jam
Sekam padi kering
Sekam padi
Filtrat
Selulosa
Residu 1
Residu 2Filtrat
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2. Pembuatan Larutan Kitosan  
   Dilarutkan dengan 30 mL CH3COOH 0,6 M 
Dimasukkan ke dalam ultrasonik selama 8 
menit
Didiamkan sampai suhu turun 50°C
   
3. Pembuatan Film Bioplastik dengan Penambahan Sorbitol
   
   + 2 mL sorbitol sambil diaduk
   Dihomogenkan dengan magnetik stirer selama 
15 menit
   Dipanaskan selama 7 menit
   Dituangkan pada plat kaca
Campuran 
0,4, 0,6, 0,8, 1 dan 1,2 
gr selulosa 
Film Bioplastik 
Larutan Kitosan
0,8 gr kitosan
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4. Pembuatan Film Bioplastik dengan Penambahan Kitosan
   
   + 30 mL larutan kitosan sambil diaduk   
   Dihomogenkan menggunakan magnetik 
   stirrer selama 15 menit dan dipanaskan 
   pada suhu 80°C selama 7 menit
                                                              Dituangkan ke plat kaca 
5. Pembuatan Film Bioplastik dengan Penambahan Kitosan dan Sorbitol
   
    + 2 mL sorbitol   
   + 30 mL larutan kitosan sambil diaduk
   Dihomogenkan menggunakan magnetik 
   stirrer selama 15 menit dan dipanaskan 
   pada suhu 80°C selama 7 menit
   
   Dituangkan ke plat kaca 
Campuran 
Film Bioplastik 
Campuran 
Film Bioplastik 
0,4, 0,6, 0,8, 1 dan 1,2 
gr selulosa 
0,4, 0,6, 0,8, 1 dan 1,2 
gr selulosa 
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6. Analisis FTIR
  Dihomogenkan  
  Dibuat pelet dengan KBr
  Ditembakkan dengan sinar infra merah
   
Spektrum IR bioplastik
Bioplastik Sekam Padi
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Lampiran 3. Perhitungan 
1. Pembuatan Larutan Asam Asetat (CH3COOH) 0,6 M
a. Penentuan Konsentrasi Asam Asetat (CH3COOH) 100 %
Diketahui : Konsentrasi CH3COOH = 100 %
Volume = 1000 mL/L
Berat jenis = 1,05 g/mL
Mr = 60 g/mol 
Ditanya : Molaritas (M)...?
Penyelesaian :
M = 
% ୶୆୨୶ଵ଴଴଴
୑୰
= 
ଵ଴଴% ୶ଵ,଴ହ୥/୫୐୶ ଵ଴଴଴୫୐/୐
଺଴୥/୫୭୪
= 17,5 mol/L
b. Pembuatan Larutan Asam Asetat (CH3COOH) 0,6 M
Diketahui : Konsentrasi CH3COOH = 17,5 M 
Volume = 250 mL
Ditanya : Volume (mL) untuk Membuat CH3COOH 0,6 M ?
Penyelesaian :
V1. M1 = V2. M2
V1. 17,5 M = 250 mL. 0,6 M
V1 =  8,57 mL
Mengencerkan 8,75 mL CH3COOH p.a dalam 250 mL aquades.
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2. Pembuatan Larutan NaOH 17,5 %
Diketahui : Konsentrasi NaOH = 17,5 %
Volume = 1000 mL 
Ditanya : Massa (g)...?
Penyelesaian :
% = 
ୠ
୴
17,5 % = 
ୠ
ଵ଴଴଴୫୐    
b =  1000. 0,175
b = 175 g
Menimbang 175 gram NaOH p.a dan dilarutkan dengan aquades sampai 1000 
mL. 
3. Pembuatan Larutan HCl 2 %
Diketahui : Konsentrasi HCl = 37 %
Volume = 1000 mL 
Ditanya : Volume (mL) untuk membuat HCl 2 %...?
V1. M1 = V2. M2
V1. 37 % = 1000 mL. 2 %
V1 =  54 mL
Mengencerkan 54 mL HCl p.a dalam 1000 mL aquades.
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4. Penentuan Konsentrasi Selulosa
Diketahui : Konsentrasi selulosa = 0,4 g
Volume = 32 mL 
Ditanya : Persen (%)?
Penyelesaian :
% = 
ୠ
୴
% = 
଴,ସ୥
ଷଶ୫୐x 100    
% =  1,25 g/mL
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Lampiran 4. Hasil Uji Persen Pemanjangan dan Kuat Tarik 
1. Selulosa + 2 mL Sorbitol
No. Selulosa (g) Persen Pemanjangan (%) Kuat Tarik (Kgf/cm2)
1. 0,4 0,76 0,005
2. Selulosa + 0,8 g Kitosan
No. Selulosa (g) Persen Pemanjangan (%) Kuat Tarik (Kgf/cm2)
1. 0,4 4,21 0,153
2. 0,6 6,82 0,194
3. 0,8 4,33 0,213
4. 1 3,27 0,217
5. 1,2 3,24 0,266
3. Selulosa + 2 mL Sorbitol + 0,8 g Kitosan
No. Selulosa (g) Persen Pemanjangan (%) Kuat Tarik (Kgf/cm2)
1. 0,4 9,93 0,032
2. 0,6 6,66 0,036
3. 0,8 6,51 0,058
4. 1 4,75 0,060
5. 1,2 3,63 0,034
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Lampiran 5. Hasil analisis FTIR
1. Selulosa Sekam Padi 
2. Film Bioplastik dengan Penambahan Sorbitol
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3. Film Bioplastik dengan Penambahan Kitosan
4. Film Bioplastik dengan Penambahan Sorbitol dan Kitosan
Lampiran 6. Dokumentasi Ekstraksi Selulosa Ampas Tebu
Sekam Padi Kering
Dimaserasi
Dicuci dengan aquades Didelignifikasi
Dihaluskan dengan blender
Diayak 40 mesh
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Dicuci dengan aquades
Dinetralkan dan dikeringkan
Hasil delignifikasi
Dihidrolisis
Dicuci dengn aquades
Selulosa sekam padi
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Lampiran 7. Dokumentasi Variasi Selulosa 
Selulosa 0,4 g
Selulosa 1 g
Selulosa 1,2 g
Sekam Padi 
Selulosa 0,8 g
Selulosa 0,6 g
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Lampiran 8. Dokumentasi Pembuatan Film Bioplastik
Kitosan Ditimbang
Selulosa
Larutan Kitosan
Dilarutkan dalam CH3COOH
Diultrasonik
Selulosa Ditambah Sorbitol
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Selulosa Ditambah Sorbitol dan 
Kitosan
Dioven
Dihomogenkan
Dicetak
66
Lampiran 8. Dokumentasi Film Bioplastik dengan Penambahan Sorbitol
Film Bioplastik Selulosa 0,4 g 
Film Bioplastik Selulosa 0,8 g 
Film Bioplastik Selulosa 1,2 g 
Film Bioplastik Selulosa 0,6 g 
Film Bioplastik Selulosa 1 g 
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Lampiran 9. Dokumentasi Film Bioplastik dengan Penambahan Kitosan
Film Bioplastik Selulosa 0,4 g 
Film Bioplastik Selulosa 0,8 g 
Film Bioplastik Selulosa 1,2 g 
Film Bioplastik Selulosa 0,6 g 
Film Bioplastik Selulosa 1 g 
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Lampiran 10. Dokumentasi Film Bioplastik dengan Penambahan Kitosan dan 
Film Bioplastik Selulosa 0,4 g 
Film Bioplastik Selulosa 0,8 g 
Sorbitol
Film Bioplastik Selulosa 1,2 g 
Film Bioplastik Selulosa 0,6 g 
Film Bioplastik Selulosa 1 g 
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